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ABSTRACT
Since autumn 2012, groundwater has become a water input to Las
Tablas de Daimiel National Park through discharge to the river Guadiana.This
fact reflects the "quasi-natural" situation that has been achieved so far in
the park.The monitoring of the chemical quality of the river water and nearby
points has been carried out during the period December 2012 to September
2013 through seasonal sampling. The results obtained from the data of
major components have shown that the arrival of water from the Guadiana
has significantly changed the composition of water in the National Park inlet.
However, although there have been discharges from springs in the Guadiana,
the chemical composition of water provided by the Azuer river are more
dominant character, being reflected the physico-chemical characteristics of
these waters in the waters of the Park. On the other hand, groundwater near
Guadiana shows significant heterogeneity in chemical composition and in its
temporal evolution.
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RESUMEN
Desde el otoño de 2012, ha quedado en evidencia la entrada de agua
de origen subterráneo al Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel a través
del río Guadiana. Este hecho reflejaría la situación “cuasinatural” que se ha
alcanzado hasta el momento en el Parque. El seguimiento de la calidad
química del agua del río, y de otros puntos cercanos al mismo, se ha llevado
a cabo durante el periodo comprendido entre diciembre de 2012 y
septiembre de 2013 mediante muestreos estacionales. Los resultados
obtenidos, a partir de los datos de los componentes mayoritarios, han puesto
de manifiesto que la llegada de agua del Guadiana ha modificado
sensiblemente la composición del agua de Las Tablas en su zona de entrada
al Parque. No obstante, aunque se han observado descargas de manantiales
en el curso del Guadiana, la composición química de las aguas aportadas por
el río Azuer son de carácter más dominante, quedando reflejadas las
características físico-químicas de estas aguas en las aguas del propio Parque.
Por otro lado, las aguas subterráneas del entorno del Guadiana muestran
heterogeneidades significativas en su composición química y en su evolución
temporal.
Palabras clave: Aguas subterráneas, Guadiana, hidroquímica, Tablas de
Daimiel.
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Introducción
El Parque Nacional de Las Tablas de
Daimiel es un humedal singular situado en
el centro de la Península Ibérica (Fig. 1).
Según estudios previos, a las características
fisiográficas, geológicas y la acción humana
que favorecían el encharcamiento en deter-
minadas zonas antes de la década de 1970,
se unían la peculiaridad de la composición
química de las aguas, mezcla de aguas sa-
lobres aportadas por el Gigüela por el
noreste, y de aguas dulces procedentes del
Guadiana (subterráneas) y de su tributario
el Azuer (superficiales) por el sureste (Sáez-
Royuela, 1977; Álvarez-Cobelas et al.,
1996, 2001; De la Losa et al., 2013; Agui-
lera et al., 2013).
Debido a la acción humana sobre el hu-
medal, directa o indirecta, ya desde esa dé-
cada de 1970 es notable la pérdida de cau-
dal de entrada desde el Guadiana (Sáez-Ro-
yuela, 1977), hasta desaparecer completa-
mente en 1986 (López-Camacho et al.,
1996), produciéndose un incremento de la
salinidad del medio hídrico de Las Tablas de
Daimiel (Sáez-Royuela, 1977; Berzas et al.,
2000; De la Losa et al., 2013).
Este estado, sin embargo, se ha inver-
tido desde el otoño de 2009, cuando dio
comienzo una etapa muy húmeda en la
zona (Santisteban y Mediavilla, 2013).
Como respuesta, se han sucedido avenidas
en el Azuer y el Gigüela, y los niveles de
agua subterránea se han recuperado nota-
blemente tanto en el sistema acuífero ge-
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neral (Mejías y Martínez-Cortina, 2013),
como en el entorno del Parque Nacional
(Castaño et al., 2013a). Al inicio de esta
etapa, las zonas inundadas y los cauces flu-
viales sirvieron de zonas de recarga, esta-
bleciéndose una compleja relación entre las
aguas superficiales y las subterráneas, de-
bido a las características geológicas del
medio y a su funcionamiento como acuífero
multicapa, debido en parte a la existencia
de zonas no saturadas aisladas en las for-
maciones (Castaño et al., 2013c). Se pro-
dujeron cambios considerables, por zonas,
en las características hidroquímicas de las
aguas subterráneas, como variaciones en la
conductividad eléctrica y contenido iónico,
así como en los isótopos del agua (Aguilera
et al., 2013; Castaño et al., 2013b).
Por otro lado, en el valle del Guadiana,
las sucesivas avenidas del río Azuer y el de-
sagüe de la laguna de Navaseca hicieron
suponer la aparición de salidas subterrá-
neas en las proximidades del Parque Nacio-
nal desde fechas tan tempranas como el
otoño de 2010. Estudios realizados en esa
época (Núñez, 2011), con un modelo de
acuífero único y flujo subhorizontal, indica-
ron que el río Guadiana era perdedor, aun-
que con conexión hidráulica con el acuífero
(según el resultado de sus análisis hidro-
químicos). Utilizando los mismos criterios
piezométricos (con datos obtenidos en el
Sistema Integrado de Información del Agua
del Ministerio de Agricultura, Alimentación
y Medio Ambiente, y por los propios auto-
res), la aportación de las aguas subterrá-
neas al río podría haberse producido ya
desde principios de 2011 (Fig. 2).
En todo este período, la circulación de
agua por el Guadiana hacia Las Tablas de
Daimiel ha sido vista como un criterio de re-
cuperación del sistema acuífero regional, y
la opinión pública local ha realizado un se-
guimiento, casi a tiempo real, utilizando
todos los procedimientos de información
actuales. A partir de esta información, se
puede seguir la aparición de salidas de
agua de posible origen subterráneo en al-
gunos tramos del Guadiana y la llegada del
Azuer a Las Tablas por primera vez en 30
años, en otoño de 2011 e invierno de 2012,
a pesar de tratarse de un período excepcio-
nalmente seco. Del mismo modo, a finales
de 2012, y sin contribución del Azuer, se ob-
servan manaderos y un flujo de agua por el
Guadiana, prueba de la existencia de sali-
das subterráneas, quizá de flujo profundo,
aguas abajo de la desembocadura del
Azuer. Al contrario que en años anteriores,
durante 2013, cuya primavera ha sido es-
pecialmente húmeda, la entrada de agua a
Las Tablas ha sido continua, aunque du-
rante una gran parte del tiempo, el Azuer ha
estado circulando. La descarga subterránea
en un pequeño tramo del Guadiana, donde
se sitúan los puntos 8 y 9 de la figura 1 se
ha medido en 200 l/s, en octubre de 2013,
y en 380 l/s, en diciembre de ese mismo año
(http://www.daimiel.es/ptr/vista/vptr002/po
st.html?D.k=2902783).
El objetivo de este trabajo ha sido ca-
racterizar los componentes mayoritarios del
agua del río Guadiana y de sus cambios es-
paciales y temporales, de gran importancia
para los ecosistemas acuáticos del Parque,
en este contexto de estado cuasinatural de
aportes hídricos, similar al que ocurría antes
de la década de 1970.
Muestreos y análisis
Para el control y la caracterización de la
calidad química del río Guadiana, se han to-
mado muestras de agua en el propio río, así
como en sus posibles orígenes (río Azuer y
piezómetros del entorno) y destinos (en-
trada del Guadiana al Parque Nacional y
manaderos).
Se han tomado muestras en 10 puntos
(Fig. 1): 4 en el Guadiana (3 aguas abajo de
la confluencia con el Azuer y 1 entre este
punto y los Ojos del Guadiana), 1 en el río
Azuer en Daimiel, 1 en Las Tablas de Dai-
miel, en el entorno del Molino de Molemo-
cho, y 4 en piezómetros representativos del
acuífero terciario. Una de las muestras (nú-
mero 9 de la figura 1, se tomó directamente
en la salida de un manantial al cauce del
Guadiana).
Los muestreos se han realizado en 5 fe-
chas. Cuatro de ellas (diciembre de 2012 y
marzo, junio y septiembre de 2013), corres-
ponden a muestreos estacionales, y en otra
(febrero de 2013) sólo se tomaron muestras
de aguas superficiales. En diciembre de
2012 y septiembre de 2013, el río Azuer no
circulaba entre Daimiel y su confluencia con
el Guadiana, mientras que en el resto de los
muestreos sí lo hacía.
Fig. 1.- Situación del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel, de los puntos de muestreo y diagrama
de Collins para los muestreos de marzo y septiembre de 2013.
Fig. 1.- Situation of Las Tablas de Daimiel National Park and sampling points, and Collins diagram for
March and September 2013 sampling.
Fig. 2.- Evolución de la cota del agua subterrá-
nea entre 2010 y 2013 en el punto de muestreo
2.
Fig. 2.- Evolution of groundwater elevation in
the sampling point 2, from 2010 to 2013.
GEOGACETA, 56, 2014 S. Castaño Castaño, A. de la Losa Román, P. Martínez Santos, R. Mediavilla López y J.I. Santisteban Navarro
96 Hidrogeología / Hydrogeology
Todas las muestras se analizaron en el
Laboratorio de Aguas del Instituto Geoló-
gico y Minero de España, y para su recogida
y conservación se siguieron las recomenda-
ciones de dicho laboratorio.
La caracterización de la composición
química de las muestras se ha realizado con
la ayuda de diferentes representaciones
gráficas de los resultados analíticos, reali-
zadas con la herramienta INAQUAS (Mo-
reno y De la Losa, 2008).
Resultados
El análisis del conjunto de muestras in-
dica que se trata de aguas de mineraliza-
ción moderada, con conductividades eléc-
tricas (Tabla I) en el mismo rango que las
encontradas por Núñez (2011) cerca del
punto 10 para las 4 muestras que analiza.
Los mayores valores los proporcionan los
piezómetros (a excepción del punto 1, el
más oriental). Menores son los valores co-
rrespondientes a las aguas superficiales del
tramo que transcurre por el Azuer y el Gua-
diana, existiendo un ligero incremento
desde Daimiel a Las Tablas. El punto de
mayor conductividad (punto 7) corresponde
al encharcamiento muestreado aguas arriba
de la desembocadura del Azuer, que no ha
presentado conexión con las aguas superfi-
ciales, pese a encontrarse en el cauce del
Guadiana, y sí un largo tiempo de contacto
con los sedimentos aluviales, que en esa
zona están muy alterados por la acción hu-
mana por intentos de desecación y explo-
tación y quema de turbas, así como por la
mayor exposición a la evaporación.
En cuanto a la composición general,
analizada para las dos fechas más repre-
sentativas, marzo y septiembre de 2013,
mediante diagramas de Collins (Fig. 1),
Piper, Schoeller-Berkaloff y Stiff, las aguas
son sulfatadas cálcicas, excepto las aguas
subterráneas, que son mixtas o, en el caso
del punto 1, bicarbonatadas cálcicas.
El catión predominante es el Ca2+ en
todos los puntos, del que no se aprecian
cambios considerables, salvo para el punto
7 (encharcamiento del Guadiana en Zua-
corta), cuyas aguas son progresivamente
más magnésicas.
En cuanto a los aniones, sí presentan
cambios diferenciadores de los distintos
tipos de agua (Tabla I), sobre todo en lo re-
ferente a sus valores relativos (Fig. 1). Así,
representando las muestras en un diagrama
Cl-SO4-HCO3 (Fig. 3) la mayor parte forman
un grupo bastante homogéneo centrado en
las muestras del Azuer en Daimiel (punto 5).
Ese grupo lo forman las aguas del Guadiana
situadas aguas abajo de la desembocadura
del Azuer, y se incluyen también las aguas
de entrada al Parque Nacional (punto 6).
La primera muestra de este punto 6 (Ta-
blas de Daimiel aguas abajo del molino de
Molemocho, en diciembre de 2012) es más
sulfatada que el resto. Con el aporte conti-
nuo del Guadiana, gracias al Azuer, en este
punto las aguas se vuelven ligeramente más
bicarbonatadas y menos salinas, e iguales
que el agua de entrada al Parque por ese
sector. Esta situación sería similar a la que
ocurría cuando Las Tablas se encontraban
en régimen natural (Sáez-Royuela, 1977).
Como se ha comentado, las aguas del
Guadiana tienen una composición similar a
la del Azuer aguas abajo de su confluencia,
aunque son ligeramente más salinas.
Destaca el hecho de que las muestras
tomadas en el Guadiana tienen valores
aniónicos muy diferentes a las tomadas en
los piezómetros, que se suponen típicas del
sistema acuífero regional. En conjunto, las
aguas de los piezómetros son muy diferen-
tes entre sí y, las situadas al sur del Gua-
diana, variables en el tiempo. Los piezóme-
tros más orientales (puntos 1 y 2), con com-
posiciones y salinidades muy distintas,
muestran, sin embargo, tendencia hacia el
incremento relativo de cloruros (Fig. 3) en
los últimos muestreos. Por otro lado, el
punto más cercano al cauce del Guadiana
(punto 3) presenta en algún muestreo
(marzo 2013) una composición cercana a la
de los puntos del Guadiana y, por lo tanto,
semejante a la del Azuer, por lo que se
puede suponer la entrada de aguas super-
ficiales hacia el acuífero en esa época. El
Tabla I.- Valores de referencia de aniones y conductividad eléctrica en los puntos muestreados en el Guadiana y sus proximidades entre diciembre de 2012
y septiembre de 2013 (n = número de muestras; Máx = Valor máximo; Min = Valor mínimo; CV = Coeficiente de Variación).
Table I.- Reference values for anions and electrical conductivity in the sampled points in the Guadiana and its vicinity between December 2012 and Sep-
tember 2013 (n = number of samples, Max = maximum value, Min = minimum value, CV = Coefficient of Variation).
Fig. 3.-Diagrama trian-
gular de aniones ma-
yoritarios y detalle.
Fig. 3.- Triangular dia-
gram of major anions
and a detail.
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punto más septentrional (punto 4) muestra,
por el contrario, escasa variación en la con-
ductividad eléctrica y en la composición quí-
mica. Así pues, los resultados presentan
unas aguas subterráneas de composición
bastante heterogénea en el espacio y en el
tiempo, que puede ser explicada por su si-
tuación en diferentes líneas de flujo en el
acuífero, proximidad a zonas de recarga
local o por variaciones locales de los mate-
riales del sistema acuífero.
En cualquier caso, la composición de las
aguas subterráneas de los piezómetros es
muy diferente a la que se puede suponer
que descarga en el Guadiana entre la des-
embocadura del Azuer y Molemocho, cuyas
características aparentemente son muy si-
milares a las del Azuer. Como explicación,
se puede pensar en que el volumen apor-
tado por el Azuer, en el espacio y en el
tiempo, ha sido muy grande, recargando
completamente los aluviales y el acuífero
terciario en las proximidades del río y que,
cuando no ha circulado, las aguas del Gua-
diana procederían fundamentalmente de
las descargas de los aluviales y del terciario
inmediato, en una especie de almacena-
miento en ribera.También podría explicarse
porque las aguas subterráneas descargadas
al Guadiana procedan de líneas de flujo del
acuífero terciario que atraviesen materiales
muy distintos de aquellas que pasan por los
piezómetros.
La mayor similitud entre las aguas de
los piezómetros y las del Guadiana es su
contenido relativamente elevado (aunque
variable) en nitratos (Tabla I), mostrando la
afección indirecta de las actividades huma-
nas, seguramente las agrícolas. En este sen-
tido, son de destacar los bajos contenidos
encontrados en el Azuer en Daimiel, antes
de su llegada al Guadiana, y en Las Tablas
en Molemocho.
Conclusiones
Los resultados obtenidos, a partir de los
datos de los componentes mayoritarios de
las aguas del Guadiana y su entorno entre
diciembre de 2012 y septiembre de 2013,
han puesto de manifiesto que:
1. La llegada de agua del Guadiana ha
modificado sensiblemente la composición
del agua de Las Tablas en su zona de en-
trada al Parque
2. La composición química del agua del
Guadiana está dominada por el agua del río
Azuer, aguas abajo de su confluencia. Los
cambios que se aprecian en la composición
del agua del cauce del Guadiana cuando no
fluye el Azuer, son poco significativos.
3. Las aguas subterráneas del entorno
del Guadiana muestran heterogeneidades
significativas en su composición química,
espacial y temporalmente. Estas variaciones
pueden ser consecuencia de la posición de
los puntos de muestreo en líneas de flujo
de longitud distinta o que atraviesen mate-
riales diferentes.
4. La composición química del agua
subterránea de los piezómetros, menos sul-
fatada y ligeramente más salina, no parece
influir en la del río Guadiana, ni tan si-
quiera como una mezcla con el agua del
Azuer. En algún punto, es apreciable la en-
trada de aguas superficiales al acuífero más
que una descarga de aguas subterráneas
al río. La diferencia en los caminos recorri-
dos por el agua cortada en los piezómetros
y la que descarga en el Guadiana o un po-
sible almacenamiento en ribera del agua
del Azuer podrían explicar ese hecho. Este
es un aspecto relevante del funcionamiento
hidrogeológico del sistema acuífero y la
interacción aguas superficiales-aguas sub-
terráneas en el entorno del Parque Nacio-
nal de Las Tablas de Daimiel que merece
ser investigado con mayor profundidad en
el futuro.
5. El agua muestreada en los encharca-
mientos del Guadiana aguas arriba de la
desembocadura del Azuer es más salina y
sulfatada que el resto de las muestras ana-
lizadas. El largo tiempo de residencia en un
aluvial con materiales muy afectados por la
actividad antrópica y que favorece la eva-
poración podría encontrarse entre sus posi-
bles explicaciones.
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